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Patentanspruche : 

1* Elektro-pneumatische Bremse, insbesondere fur Schienenf ahrzeuge 
mit einer Einrichtung zur Bildung eines las tproport ionalen 
Signals zur lastabhSngigen Beeinf lussung eines Bremsan- 
forderungssignals , das als lastabhangiges pneumatisches 
Vorsteuersignal ein Relaisventil steuert, welches zwischen 
einem Vorratsdruckbeh&lter und wenigstens einem Bremszylin- 
der zur Oberwachung des Bremszy linderdruckes geschaltet ist, 
dadurch gekennzeichnet , daft dem Relaisventil (4) ein Druck- 
steuerventil (3; 3 1 ) in Verbindung mit einem Notbremsven- 
til (2) vor^eschaltet ist, das ein fehlerhaftes Bremsanfor- 
derungssignal (C v ^) von dem Dru cksteuerventil abschaltet, 
welches bei Anwesenheit des lastpropprtionalen Signals (T) 
und bei betatigtem Notbrems vent il zur Vermeidung einer Uber- 
bremsung bei einer Federspeicherbremse im Bremszylinder (7) 
eine lastabhSngige Restdruckerhaltung und bei einer direkten 
(aktiven) Bremse im Bremszylinder (7 1 ) eine lastabhangige Druck- 
begrenzung steuert und jeweils bei Ausfall des lastabhangigen 
Signals (T) eine Vollbremsung einleitet. 

2. Elektropneumatische Bremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da£ da3 pneumatisch gebildete lastproportionale Signal (T) 
einerseits an einem Druck-Spannungswandler (1) anliegt, der 
aus einem elektrischen Bremsanf orderungssignal (U) ein stufen- 
loses lastabhangiges pneumatisches Vorsteuerdrucksignal ( c v ^) 
bildet und andererseits am Drucks teuerventil (3, 3 f ) anliegt. 
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Elektro-pneumatische Bremse nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft bei einer Federspeicherbremse bei be- 
t&tigtem Hotbrems ventil (2) der Eingang am Drucksteuerven- 
til (3M fur das Bremsanforderungssignal ( c vl ) entltiftet ist. 

Elektro-pneumatische Bremse nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft bei einer direkten (aktiven) Bremse bei 
betatigten Motbremsvent il (2) der Eingang am Drucksteuer- 
ventil (3 f ) fur das Bremsanforderungssignal (C yl ) an den 
VcrratsdruckbehSlter (9) angeschlossen ist. 

Elektro-pneumatische Bremse nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft in den pneumatischen Weg zwischen 
dem Eingang (12* * 63) am Drucksteuerventil (3; 3') ftlr 
das Druckanforderungssignal (C^) vnd dem Ausgang (18; 85) 
am Drucksreuerventil zum Relaisventil (4) ein Riiekschlag- 
ventil geschaltet ist, das bei einer Federspeicherbremse 
den pneumatischen Weg von dem Ausgang (18) am Drucksteuer- 
ventil (3) zu seinem Eingang (12 1 ) sperrt und bei einer 
direkten faktiven) Bremse den pneumatischen Weg (63-85) in 
der umgekehrten Richtung sperrt. 

Elektro-pneumatische Bremse nach Anspruch 5> dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Rttckschlagventil ein in sich bekannter 
Dichtungsring (40; 72) mit einem V-formigen Querschnitt ist, 
der zwei ruckwartige Dichtungslippen aufweist, von denen die 
eine eine Ruckschlagventilfunktion besitzt. 

Elektro-pneumatische Bremse nach einem der vorstehenden An- 
sprUche, iadurch gekennzeichnet, daft das lastproportionale 
Drucksignal (T) einerseits gegen einen f ederbelasteten 
Hauptkolbc-n (50; 95) mit eins tellbarer Federlast wirkt, der 
bei Vollast entgegen der Federkraft bis gegen einen Anschlag 
verschoben ist, und daft das lastabhangige Drucksignal ande- 
rerseits p;egen den einen Kolben (*J8; 86) eines f ederbelaste- 
ten Stuf enkolbens mit einstellbarer Federkraft wirkt, dessen 
anderer Kolben (35; 82) den Abschluft eines Vorsteuerdruckven- 
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tils (35, 44; 76, 79) steuert, das in den pneumatischen 
Weg zwischen dem Eingang (12 f , 63) fttr das Druckanf orderungs- 
signal (C vl ) und dem Ausgang (18, 85) zum Relaisventil (4) 
geschaltet ist und dali das Rttckschlagventil parallel zu 
dem Vorsteuerdruckventil liegt. 

4. 

8. Elektro-pneumatische Bremse nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, date das Vorsteuerdruckventil (35 , 44; 76 5 79) einen 
den Ventilsitz (44; 76) tragenden Ventilkorper (42; 61) 
enthalt , der in einer vom Schliefidruck des Ventils entgegen 
der Pederkraft und durch einen Dichtungsring (40; 72) ab- 
gedichteten GehSuseSf fnung (38; 68) axial verschieblich ge- 
fiihrt ist, welcher die Riickschlagklappenf unktion aufweist. 

9. Elektro-pneumatische Bremse nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da£ bei ausbleibendem 
lastproportionalem Signal (T) der Hauptkolben (50; 95) 
mit der ihn belastenden Federkraft den Stufenkolben in 
einer Stellung hSlt, in der das Vorsteuerventil (35, 44; 
76, 79) geSffnet ist. 

10. Elektro-pneumatische Bremse nach einem der vorstehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, da£ bei Fahrzeugleerlast 
die Druekkraft des lastproportionalen Signals (T) . mit ; der ; 
entgegengerichteten Federkraft am Hauptkolben : (50, 95),, ;V; 
im Gleiehgewicht is t . • ; ■ •:. ■ - . ■ : j*£ ; .... _ 

■ . . ■» *_.* ~s 'i . • - ■ • r "v .*..'-. 

11. Elektro-pneumatisches Vent il nach einem der vorstehenden 
AnsprUche 1 his .10, .dadurch gekennzeichnet, da£ bei, einer . j . 
Federspeicherhremse der eine der beiden Kolben (35) des , . 
Stufenkolbens mit dem Ventilsitz (.44) am abgefederten 
yentilkorper (.42) das Vorsteuerdruckventil (35, 44) bildet. 

12. Elektro-pneumatisches Ventil nach einem der vorstehenden An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da£> bei einer direk- 
ten (.aktiven) Bremse der eine der beiden vom lastproportionalen 

* 
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Signal (T) beauf schlagten Kolben (86) des Stuf enkolbens (83) 
von einer Peder (92) beaufschlagt ist, die in Richtung der 
Signaldruckrichtung auf den Kolben wirkt, da£ der andere 
der beiden Kolben (82) des Stuf enkolbens an eine Uber eine 
Einstellschraube (62) von aufien axial verschiebliche Ven- 
tilbuchse (61) anschliefit, die zwisehen dem Eingang fdr 
das Bremsanforderungssignal und dem Ausgang zum Relaisven- 
til (4) geschaltet ist uncPAer ein federbelastetes Ventil- 
rohr (70) in einer inneren BuchsenOf fnung (68) axial ver- 
schieblich und dicht gefUhrt ist, das einen Plansch (78) 
besitzt, der mit einem Ventilsitz (76) in der Ventil- 
buchse das Vorsteuerdruckventil (76, 79) bildet, dafc das 
Innere der Ventilbuchse (6l) zwisehen zwei Dichtungen (64, 
65) an den Eingang (63) fiir das Bremsanforderungssignal (**l) 
dicht anschlie£t und dafi das den Ventilsitz (76) durchragen- 
de Ventilrohr (70) mit dem zugewandten einen Kolben (82) 
des Stuf enkolbens (82, 86) ein Entlttf tungsventil bildet, 
das zwisehen der AtmosphSre und dem Ausgang (85) zum 
Relaisventil (4) geschaltet ist. 



* . * 



009829/0379 



5 



5 



28017411- 



Elektro-pneumat ische Bremse , insbesondere 
fur Schienenf ahrzeuge 



Die Erfindung betrifft eine elektro-pneumatische Bremse, insbe- 
sondere fur Schienenf ahrzeuge mit einer Einrichtung zur Bildung 
eines las tproportionalen Signals zur las tabhangigen Beeinflus- 
sung eines Bremsanforderungssignals , das als las tabhangiges 
pneumatisches Vorsteuersignal ein Relaisventil steuert, welches 
zwischen einem VorratsdruckbehcLlter und wenigstens einem Brems- 
zylinder zur Uberwachung des Brems zylinderdruckes geschaltet ist. 

Hierbei kann es sich um ein Federspeicherbremss^bem oder um ein 
direktes oder aktives Bremssystem handeln. 

Die lastabhangige Beeinf lussung eines Brems systems ist von be- 
sonderer Bedeutung fur einen optimalen Brems vorgang. Hierzu 
kann ein las tproportionales Signal von einer Luftfederung des 
Fahrzeuges Oder von einer pneumatischen Meftdose gebildet werden, 
wobei dieses Signal die Bremsanf orderung auf der elektrischen 
Seite der elektro-pneumatischen Bremse beeinf luftt • 

Es besteht nun das Problem, daft bei Ausfall eines elektrischen, 
las tabhSngigen Bremsanforderungssignals auch bei Leerlast oder 
Teilbeladung des Fahrzeuges vom Notbremsventil eine Vollbrem- 
sung ausgelost wird, die zu einer Oberbremsung des Fahrzeuges 
mit den bekannten nachteiligen Begleiterscheinungen fUhrt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Bremse der eingangs genannten 
Art anzugeben, bei der das vorstehende Problem vermieden wird 
und daft bei Ausfall des lastproportionalen Signals auch das voll- 
beladene Fahrzeug noch sicher abgebremst wird. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaft dadurch gelost, daft dem Relais- 
ventil ein Drucksteuerventil in Verbindung mit einem Notbrems- 
ventil vorgeschaltet ist, das ein fehlerhaftes Bremsanf orderungs- 
signal von dem Drucksteuerventil abschaltet, welches bei Anwesen- 

909829/0379 



* * 

_ 6 ._ 2801778 

heit des lastproportionalen Signals und bei betfitigtem Not- 
bremsventii zur Vermeidung einer Uberbremsung bei einer Feder- 
speicherbremse im Bremszy linder eine las tabh&ngige Restdruck- 
erhaltung und bei einer direkten (aktiven) Bremse im Brems- 
zylinder eine lastabhSngige Druckbegrenzung steuert und jeweils 
bei Ausfall des iastabhSngigen Signals eine Vollbremsung einleitet. 

Vorteilhaf terweise liegt ein pneumatisch gebildetes lastpro- 
portionales Signal einerseits an einem Druckspannungswandler 
an, der aus einem elektrischen Bremsanf orderungssignal ein 
stufenloses lastabh&ngiges pneumatisches Vors teuerdrucksignal 
bildet und liegt andererseits am Drucksteuerventil an. Bei 
einer Pederspeicherbremse wird bei betStigtem Notbrems ventil 
der Eingang am Drucksteuerventil fUr das Bremsanf orderungssignal 
entliiftet und bei einer direkten (aktiven) Bremse wird bei be- 
t&tigtem Notbrems ventil der Eingang am Drucksteuerventil fQr 
das Bremsanf orderungssignal an den Vorratsluf tbeh&lter ange- 
schlossen. 

Eine vorteilhaf te AusfUhrung nach der Erfindung besteht weiterhin 
darin, da£ in den pneumatischen Weg zwischen dem Eingang am 
Drucksteuerventil filr das Druckanf orderungssignal und dem Aus- 
gang am Drucksteuerventil zum Relaisventil ein Riickschlagven- 
til geschaltet ist, das bei einer Pederspeicherbremse den 
pneumatischen Weg von dem Ausgang am Drucksteuerventil zu 
seinem Eingang sperrt und bei einer direkten (aktiven) Bremse 
den pneumatischen Weg in der umgekehrten Richtung sperrt. 

♦ 

Hierbei kann das RUckschlagventil mit Vorteil ein an sich be- 
kannter Dichtungsring mit einem V-fOrmigen Querschnitt sein, 
der zwei rttckwSrtige Dichtungslippen aufweist, von denen die ei- 
ne eine Racks chlagklappenfunkt ion besitzt. 

Vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Merkmalen weiterer Unteransprtiche und/oder 
der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung anhand zweier Aus- 
fUhrungsbeispiele, die in Zeichnungen nur schematisch darge- 
stellt sind. 
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Figuren 1 und 1a 



ein elektro-pneumatisches Feder- 
speicherbremssystem nach dor Er- 
findiing -und 



Figures. 2 und 2a 



ein elektro-pneumat isch.es direktes 
oder aktives Bremssystem nach. der 
Erfindung 
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Fig .1,1a zeigt den pneumatischen Teil einer stufenlos arbeitenden 
elektro-pneumatisch betatigten Federspeicherbremse fUr Schienen- 
fahrzeuge mit einem analogen Druck-Spannungswandler 1, einem 
Notbremsventil 2, einem Druckbegrenzungsventil 3, einem Relais- 
ventil einem Luf tf ederbalg 5, stellvertretend fUr ein nicht 
nSher dargestelltes Luf tf ederbalgsystem zwischen dem Fahrzeug- 
rahmen 6 und den Radachsen, einem Federspeicherbremszylinder 7 
zum Abbremsen eines Rades 8 und einem VorratsdruckbehSlter 9. 

Der hier nicht nSher dargestellte , Uber eine Luftleitung 10 an 
den VorratsdruckbehSlter 9 angeschlossene Analogwandler 1 
wandelt entsprechend einer gewShlten Wandler-Charaktiristik 
ein lastabhangiges Bremsanf orderungssignal als eine Eingangs- 
spannung U in einen zugeordneten Vorsteuerdruck C vl analog (prak- 
tisch stufenlos) urn, der Uber eine Luftleitung 11 an das Not- 
bremsventil 2 angeschbssen ist, das in der gezeigten einen 
Schaltstellung die Luftleitung 11 an eine Luftleitung 12 an- 
schlieftt, die an den einen Eingang 12 1 des Druckbegrenzungsven- 
tils 3 gefOhrt ist. In der anderen Schaltstellung des Notbrems- 
ventils ist die Luftleitung 11 abgesperrt und die Luftleitung 
12 entlttftet. Das Notbremsventil 2 ist in Fig, 1 nur schematisch 
als ein Magnetventil dargestellt, das den Anschlufc des Druckbe- 
grenzungsventils 3 an den Analogwandler 1 unterbricht und dabei. 
die Luftleitung 12 an Null anschliefct, wenn in der Regelelek- 
tronik der elektro-pneumatischen Steuerung eine St5rung auftritt 
und damit das lastabhfingige Bremsanf orderungssignal unrichtig 
ist. 

Das Relaisventil 4 hat die Aufgabe, im Bremszylinder 7 den erf order 
lichen Luftdruck C einzustellen. Mit steigendem C-Druck im Brems- 
zylinder 7 wird die Bremse zunehmend gelSst. Mit fallendem C-Druck 
wird die Bremskraft durch die Kraft der Feder 13 zunehmend er- 
h5ht. Eine Vollbremsung wird erreicht, wenn der C-Druck auf Null • 
liegt. Die Bremse ist voll gelost, wenn durch den C-Druck der 
Kolben 14 entgegen der Kraft der Feder 13 gegen seinen Anschlag 15 
gedrtickt wird, 

Zur Steuerung des C-Druckes im Bremszylinder 7 ist dieser Uber 
eine Luftleitung 15 an das Relaisventil 4 angeschlossen. Aufcerdem 
ist das Relaisventil H Uber eine Zweigluf tleitung 16 an den Vor- 
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ratsdruckbehaiter 9 und ttber eine Luftleitung 17 an den zweiten 
Eingang 18 des Druckbegrenzungsventils angeschlossen. 
SchlieBlich ist der Federbalg 5 uber eine Luftleitung 19 an 
einen dritten Eingang 20 des Druckbegrenzungsventils geschaltet. 

Das Relaisventil k umfafit ein Rohr 21 mit einem Kolben 22, der 
einen Ventilraum in eine erste, an die Luftleitung 17 ange- 
schlossene Kammer 23 und eine zweite, an die Luftleitung 15 
angeschlossene Kammer 24 unterteilt. Die Kammer 2k ist durch 
eine Gehausewandung 25 von einer weiteren Kammer 26 getrennt, die 
an die Luftleitung 16 angeschlossen ist. In der Geh&usewandung 25 
befindet sich eine zentrische, als SuBerer Ventilsitz 26' eines 
Doppelventils ausgebildete Offnung mit einem weiteren Durch- 
messer als das zentrisch zur Offnung gehaltene Rohr 21, dessen 
oberer Offnungsrand einen inneren Ventilsitz 27 bildet. In der 
Kammer 26 ist eine Ventilplatte 28 gehalten, die in Abschlufc- 
richtung des Doppelventils von einer Feder 29 belastet ist. Das 
Rohr 21 ist druckdicht durch eine die Kammer 23 abschlieftende 
Offnung gefUhrt. Im drucklosen Zustand liegt die Ventilplatte 28 
auf dem Sufieren Ventilsitz 26 auf, wodurch die Kammer 26 von 
der Kammer 2k abgeschlossen ist. Ist der Bremszylinder voll ent- 
liiftet, so ist das Rad 8 durch die Kraft der Bremszylinderf eder 
13 maximal eingebremst. Um die Bremse zu losen, wird die Kammer 23, 
wie nachstehend noch nSher beschrieben wird, uber die Luft- 
leitung 17 mit Druckluft beauf schlagt . Hierbei wird der Kolben 22 
in der Zeichnung nach oben verschoben, wobei die Ventilplatte 
von dem SuiSeren Ventilsitz 26 abgehoben wird. Gleichzeitig wird 
der inriere Ventilsitz 27 von der Ventilplatte abgeschlossen. 
(Jber den geSffneten Ventilsitz 26 gelangt R-Druckluft aus dem 
Vorratsbehaiter 9 Uber die Luftleitung 16, die Kammern 26 und 2k 
und die Luftleitung 15 in den Bremszylinder 7* wobei der Kolben Ik 
entgegen der Feder 13 in Loserichtung verschoben wird. Wenn der 
C-Druck im Bremszylinder, der auch in der Kammer 2k herrscht, 
gleich dem uber die Leitung 17 einges teuerten C y2 -Druck in der 
Kammer 23 ist, schlieiit die Ventilplatte 28 den auBeren Ventilsitz 26 
und unterbricht dabei die Verbindung des Vorratszy linders 9 zum 
Bremszylinder 7. Wird der C y2 -Druck in der Kammer 23 erniedrigt, 
wird der Kolben 22 von dem uberwiegenden ODruck in der Kammer 2k 
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gemSB der Zeichnung nach unten gedriickt, wobei der innere Ventil- 
sitz 27 von der Ventilplatte 28 freikommt und Luft Uber das 
Rohr 21, die Kammer 24 und die Leitung 15 aus dem Brems- 
zylinder ins Preie abgezapft wird, bis sich wieder ein Druckgleich- 
gewicht in den Kammern 23, 24 des Relaisventils eingestellt hat. 

Von den FederbSlgen, von denen in Pig. 1 nur einer dargestellt 
ist, wird an die Leitung 19 ein sogenannter T-Druck abgegeben, der 
dem jeweiligen Lastgewicht des Pahrzeuges entspricht. 

Das zwischen das Notbremsventil 2 und das Relaisventil k geschal- 
tete Druckbegrenzungsventil 3 hat bei einer Notbremsung die Auf- 
gabe, den C v2 -Druckanstieg in der Kammer 23 des Relaisventils ab- 
hSngig von der Hohe des T-Druckes in der. Leitung S zu beenden. 

Wird auf Grund einer StBrung in der eiektro-pneumatischen 
Bremssteuerung das Notbremsventil 2 zur EntlUftung der Luftlei- 
tung 12 geschaltet und damit eine Schnell- bzw. Notbremsung einge- 
leitet, dann soli das Druckbegrenzungsventil 3 den C v2 -Druck in der 
Kammer 23 des Relaisventils nur bis auf einen von der Fahrzeugbe- 
lastung abhSngigen Restdruck absenken, damit das Pahrzeug jeweils 
in AbhSngigkeit von seiner Beladung abgebremst und keine Uber- 
bremsung eingeleitet wird. Dabei soil jedoch sichergestellt sein, 
daii eine ungewollte ErhShung des abgesperrten C y2 -Druckes im Relais- 
ventil nicht zu einem LSsen der Bremse fiihrt. Schliefilich soil 
bei einem Ausf all des T-Druckes auf Grund einer StSrung in dem 
Luftfederbalgsystem das Druckbegrenzungsventil 3 den abgesperrten 
c V 2~ Druck im Relaisventil entlUften, so daB nunmehr unabhSngig von 
der jeweiligen Beladung des Pahrzeuges eine Vollbremsung mit maxi- 
maler Bremskraft eingeleitet werden kann. 

Nach Pig. la besteht das Druckbegrenzungsventil 3 aus einer ersten 
entliifteten Kammer 30 mit einer Pederplatte 31, die sich an einer 
von auflen zu betStigenden Stellschraube 32 abstUtzt. Die Platte 31 
ist von zwei in bestimmter Weise vorgespannten Federn 33, 34 be- 
lastet, die sich an einem ersten Kolben 35 abstUtzen, der die erste 
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Kammer 30 von einer zweiten Kammer 35 • abteilt, welche tiber den 
schon erwahnten Anschlufi 18 an die C v2 -Luf tleitung 17 angeschlos- 
sen ist. Die zweite Kammer 35 1 wird durch eine erste f feste Be- 
hSusewand 36 von einer dritten Kammer 37 getrennt, welche Uber 
den AnschluB 12 1 an die C vl -Luf tleitung 12 angeschlossen ist. Die 
ftir den ersten Kolben als ein Anschlag dienende Geh&usewandung 36 
besitzt eine zentrale Offnung 38 mit einer inneren Ringnut 39 
zur Aufnahme eines an seinem Innenumf ang dichtenden Dichtungs- 
ringes 40, der eine noch zu erlfiuternde Rucks chlagklappenf unkt ion 
besitzt. Die Ringnut 39 besitzt eine Offnung 41 zur Kammer 35 f . 
Der Dichtuhgsring 40 liegt am AuBenumfang eines rohrformigen Ven- 
tilkorpers 42 dicht an, der in der Offnung 38 gegen die Kraft 

■ 

einer Peder 43 druckdicht verschieblich ist, die in der dritten 

m 

Kammer 37 abgesttltzt ist. Im drucklosen Zustand des Druckbe- 
grenzungsventils 3 ist der Ventilkorper 42 durch die Peder 43 
bis auf einen Anschlag am Ventilkorper 42 in der Zeichnung nach 
links verschoben, wobei das einen Ventilsitz 44 bildende eine 
Ende des rohrformigen Vent ilkSrpers 42 in die zweite Kammer 35 1 
hineinragt . 

An dera Kolben 35 befindet sich eine zentrale Kolbenstange 45, 
die den rohrfSrmigen VentilkSrper 42 mit Spiel und eine feste 
GehSusewandung 46 druckdicht durchragt , die die dritte Kammer 37 
von einer vierten entlttfteten Kammer 47 trennt. Die vierte Kammer 
47 ist von einem zweiten Kolben 48 begrenzt, der an der Kolben- 
stange 45 fest ist, so daB die Kolben 35 und 48 mit der gemein- 
samen Kolbenstange 45 einen gestuften Doppelkolben bilden. Das 
Uber den zweiten Kolben 48 hinausragende Ende 49 der Kolbenstange 
weist auf einen dritten Kolben 50. Zwischen den beiden Kolben 48 und 
50 ist eine ftinfte Kammer 51 begrenzt, die Uber den schon erwShnten 
Eingang 20 an die Luf tleitung 19 angeschlossen ist. Der dritte 
Kolben 50 ist zwischen zwei AnschlSgen 52, 52 f einer sechsten ent- 
lufteten Kammer 53 verschieblich. Dabei stutzen sich ah dem 
dritten Kolben 50 zwei Federn 54, 55 ab, die Uber eine Ventilplat- 
te 56 in bestimrater Weise vorgespannt sind, an welcher eine von 
auBen zu betatigende Einstellschraube 57 angreift. 
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Der auf den dritten Kolben 50 einwirkende Federsatz 54, 55 ist 
etwas starker eingestellt als der auf den ersten Kolben 35 
einwirkende Federsatz 33, 34, so dafi im drucklosen Zustand der 
Kolbensatz 35, 48 wie dargestellt nach links geschoben wird. 
Der Kolben 35 ist dabei vora Sitz 44 des Ventilkfirpers 42 abge- 
hoben, der rait einer fttr die Ventildichtkraf t erf order lichen 
Federkraft von der Feder 43 auf Anschlag gedrttckt ist, wie 
Fig. 1a verdeutlicht . 

Das Druckbegrenzungsventil 3 arbeitet wie folgt: 

Beim erstraaligen FUllvorgang wird beim AnschluB an den Luft- 
federdruck T Uber die Leitung 19 und den Ventileingang 20 der 
Raum 51 zwischen den Kolben 48 und 50 mit Druck beaufschlagt. Die 
Druckkraft des Federsatzes 54, 55 ist Uber die Eins tells chraube 57 
derart eingestellt, daB bei AnschluB des Luf tfederdruckes T leer 
(bei Leerlast) die FederkrSfte auf den Kolben 50 und die ent- 
gegengerichtete Druckkraft T leer sich im Gleichgewicht befinden. 
Die Kraft vom Federsatz 33, 34 ttberwiegt gegen die pneumatische 
Kraft am Kolben 48, so daB der Kolbensatz 35, ^8, den Kolben 50 
gegen den Federsatz 54, 55 nach rechts drtickt . Kolben 35 liegt 
dabei mit seiner Ventilsitzebene an seinem rechten Anschlag an 
der GehSusewand 36 und drUckt den VentilkOrper 42 gegen die 
Kraft der Ventilfeder 43 nach rechts. 

Wird das Ventil 3 bei Leerlast erstmalig mit einem C vl -Druck aus 
der Leitung 12 beaufschlagt, danri wird zunftchst die Ventilkammer 
37 gefttllt. Hierbei gelangt Druckluft Uber die innere Bohrung 42 * 
in dem VentilkSrper 42 und die Ringnut 39 fUr den im Querschnitt 
schwalbenschwanzfdrmigen Dichtungsring 40 nach Oberwindung der 
Gegenkraft der rechten der beiden elastischen Dichtlippen des 
Ringes Uber die Offnung 41 in die Kammer 35 f . In dem relativ " 
kleinen Volumen fUr die C y2 -Luft steigt der Druck in der Kammer 35 
mit einer kleinen Differenz zum C vl -Druck in der Kammer 37 an. 
Nach Erreichen eines bestimmteri Druckwertes fttr C v2 wird der 
Kolbensatz 35, 48 gegen die Kraft der Federn 33, 34 vom 
Sitz 44 abgehoben. Der Kolben 50 bleibt bei unverSnderter 
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Leerlast entsprechend seiner Gleichgewichtslage stehen. Der 

« 

Ventilkorper 42 wird von der Feder bis auf Anschlag nach links 
verschoben. liber den offenen Ventilsitz 44 besteht eine unge- 
hinderte Verbindung zwischen den beiden Kammern 37 und 35 1 be- 
ziehungsweise zwischen den Luf t leitungen 12 und 17. Mit steigendem 
C v ^-Druck wird der Kolben 35 bei maximaler Ventilof fnung bis 
an einen linken Anschlag verschoben. Die Druckluft gelangt uber 
den geoffneten Ventilsitz 44 und die Luftleitung 17 in die Kammer 
23 des Relaisventils s wodurch der Kiben 22 angehoben und der 
Ventilsitz 26 geoffnet wird, so daft R-Luft aus dem Vorratsbeh&lter 
9 solange in den Bremszy linder 7 stromt, bis sich im Bremszy- 
linder und damit auch in der Kammer 24 des Relaisventils ein 
Druck aufgebaut hat, der im Gleichgewicht ist mit dem in die 
Kammer 23 eingesteuerten C^-Druck. Je nach dem einges teuerten 
C-Druck im Bremszylinder ist die Bremse mehr oder weniger ge- 
lost. 

Wird bei einem Fahrzeug bei Leerlast eine Betriebsbremsung vor- 
genommen, dann wird uber den Analogwandler 1 der C vl -Druck in der 
Leitung 11, 12 bis auf einen lastrichtigen Endwert abgesenkt. 
Der hierdurch sich verringernde Druck in den Kammern 35' und 37 
ftihrt dazu, daft sich der Kolbensatz 35* 48 nach rechts bewegt. 
Es bildet sich ein neues Druckgleichgewicht zwischen dem C y2 ~ 
und dem C vl -Druck. Die Kraft des Federsatzes 33, 34 ist so gewahlt, 
daft es zu keiner Dichtwirkung zwischen dem Ventilkorper 42 und 
dem Kolben 35 kommt, Auf diese Weise ist bei Wiederans tieg des 
C ^-Druckes zum Losen der Bremse von Anfang an der Weg uber den 
Ventilsitz offen. 

Wenn innerhalb der Regelelektronik der elektro-pneumatischen 
Bremse ein Fehler auftritt, demzufolge lastunrichtige Bremssignale I 
an den Wandler 1 abgegeben werden, wird das Notbrems ventil 2 ge- 
schaltet, das die Luftleitung 12 entluftet, so daft der C yl -Druck 
auf Null geht. Hierdurch bewegt sich der Kolbensatz 35, 48 nach 
rechts und der Kolben 35 verschlieftt den Sitz 44 am Ventilkorper 
42, nachdem der C .-Druck geringfiigig unter den lastrichtigen 
Wert gef alien ist. Bei der gegebenen Abschlufts tellung des Kolbens 35 
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findet zwischen der Kolbenstange 47, 49 und dem Kolben 50 noch 
keine Berilhrung statt. Ein bestimmter C v2 -Druck ist damit durch 
das vom Kolben 35 geschlossene Ventil abgesperrt mit dem Ergebnis, 
daft auch im Bremszylinder ein entsprechender C-Druck eingesperrt 
bleibt. Hierdurch wird das Pahrzeug bei Leerlast durch eine vom 
Notbrems ventil 2 eingeleitete Schnellbremsung nicht Qberbremst. 

Ist das Fahrzeug voll beladen, ist der Kolben 50 im Unterschied 
zum Leergewicht gegen die Kraft der Pedern 54, 55 bis auf seinen 
rechten Anschlag 52' verschoben. Die Kraft auf den Kolben 48 ist 
gerade so gro£ wie die entgegengerichtete Kraft der Pedern 33 * 34 
kurz vor Abschlufc des Ventils 42. Somit bleibt unabhSngig von 

4 

der Art der Betriebsbremsung einschliefilich einer Schnellbremsung 
mit dem Druck C ^ = 0 eine Verbindung zwischen der C vl -Leitung 12 
und der C^-Leitung 17 bestehen und bei einer solchen Bremsung 
wird jeweils ein von der Fahrzeuglast abhfingiger restlicher C 2~ 
Druck durch das Druckbegrenzungsventil abgesperrt, so daft der 
vollen Bremskraft des Bremskolbens ein entsprechender lastab- 
h&ngiger C-Druck im Bremszylinder entgegenwirkt . 

Sinkt aber auf Grund einer St5rung der T-Druck der Luftfeder- 
b&lge auf Null, so wird vom Notbremsventil wie bei einer Storung 
in der Regelelektronik der elektropneumatischen Bremssteuerung . 
die C vl -Leitung 12 entluftet. Da der Federsatz 54, 55 jedoch, 
wie gesagt, geringfUgig starker ist als der Federsatz 33* 34, 
wird der Kolben 35 vom Kolben 50 in seiner Of fnungsstellung ge- 
halten, so dais nunmehr unabhSngig von der Fahrzeuglast die Ver- 
bindung zwischen den Leitungen 12 und 17 offen bleibt und der 
C und der C v2 -Druck auf Null abgebaut werden. Das hat zur 
Folge, daB bei einer StSrung im Luf tf ederbalgsys tem das Fahrzeug 
unabhSngig von der Fahrzeugbelastung mit voller Bremskraft ge- 
bremst wird, Man nimmt hier aus SicherheitsgrUnden bewu£t in Kauf, 
daii bei einer solchen Situation ein leeres Fahrzeug erheblich 
Uberbremst werden kann. Gegen ein solches Oberbremsen mit blockier- 
ten RSdern ist jedoch in aller Regel eine Gleit schutzeinricht ung 
vorgesehen, die hier nicht beschrieben ist und die das Blockieren 
der Fahrzeugr&der verhindert, Der hierdurch bedingte, verlSngerte 
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Bremsweg wird in Kauf genomraen, weil eine Blockiergef ahr der 
RSder mit dem Grad der Besetzung des Fahrzeuges also der Anzahl 
der zu schUtzenden Personen abnimmt und weil der durch Eingreifen 
einer Gleits chut zrege lung verlSngerte Bremsweg nicht ISnger ist 
als bei einer Bremsung gegen einen abgesperrten C^-Druck im 
Relaisventil. 

Durch das Druckbegrenzungsventil 3 ist im Ubrigen sicherges tellt , 
da& eine DruckerhGhung des abgesperrten C^-Druckes auf Grund 
einer Premdeinspeisung durch Undichtigkeit en Oder auf Grund ther- 
mischer Kompression nach einem raschen C^-Druckabf all nicht zu 
einem LSsen der Bremse fUhrt, da eine C^-Druckerhohung zu einem 
tJffnen des Ventils 42 fUhrt und somit C v2 -Luft abgespeist wird. 

Wegen dieser AbspeisungsmSglichkeit der C v2 -Luft m\xS> allerdings 

zwischen den Kammern 35 1 und 37 ein Rtlckschlagventil vorhanden 

sein, dessen Funktion im. Beispielsf alle von dem Dichtungsring 40 

ttbernommen wird, Es ist besonders vorteilhaft, den Dichtungsring 

40 mit als RUckschlagventil auszubilden, weil dieser zur Ab- 

dichtung des abgefederten VentiJkorpexs42 ohnehin vorhanden 

42 

sein mufl. Ein nicht abgefederter Ventilkorper wttrde zu einem 
erheblichen Verschleifi der Dichtfl&chen am Kolben 35 fUhren, 

Der Zeitverlustj der dadurch beim Lfisen der Bremse nach einer 
Schnellbremsung entsteht, weil zum LSsen zuerst die Schaltschwelle 
des RUckschlagventils Uberwunden werden mufi 3 wird bewufit in 
Kauf genommen, da die Bremssicherheit Vorrang vor einem solchen 
Zeitverlust hat. 

Fig£>,2azeigt im Gegensatz zu Fig Ala eine direkt wirkende elektro- 

pneumatische Bremse fdr Schienenf ahrzeuge . Einzelteile in Fig. 2,2 a 

1 "la 

die mit Fig.V runktionel 1 Ubereinstimmen, sind mit den gleichen 

Bezugszeichen versehen. Unterschiedlich gegenttber Fig. 1,1a sind 
2 2a 

in Fig.' vor allem der Bremszy Under 7* und das las tabhSngige 
Druckbegrenzungsventil 3 , « Beim Bremszy linder 7 1 wird der Kolben 14 
von einem pneumatischen C-Druck entgegen der Kraft einer Lose- 
feder 13 in die Bremsstellung gedrUckt. Duitfi Abbau des C-Druckes 
wird der Kolben 14 von der Feder 13 in seine LOses tellung be- 
wegt . W&hrend bei der Federspeicherbremse nach Fig. 1 das vom 
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Analogwandler gebildete pneumatische Brems an forderungs signal C vl 

umgekehrt proportional der Bremskraft ist, ist bei der direkten 

Br ems e nach Fig. 2 das entsprechende pneumatische Bremsanf orde- 

rungssignal proportional der Bremskraft. Die Punktion des 

Analogwandlers 1, des Relaisventils 4 und des Luf tf ederbalg- 

systems 5 sind in beiden Ausf Uhrungsbeispielen nach Pig. 1 und 2 

im wesentlichen gleich. Wird das Notbremsventil geschaltet, so 

ist die C „-Leitung 12 nicht entlUftet, sondern an den Vorrats- 

vl 

beh&lter 9 angeschlossen . Zum Verstandnis des Ausf Uhrungsbeispie- 
les nach Pig. 2 bedarf es daher nur noch der Beschreibung des Auf- 
baues und der Arbeitsweise des lastabhSLngig arbeitenden Druck- 
begrenzungsventils 3 T * Dieses besteht nach Pig. 2a aus einem 
VentilgehSuse mit einer ersten Kairaner 60,. in der eine Ventil- 
buchse 61 mittels einer von auBen zu betatigenden Einstell- 
schraube 62 axial verschieblich angeordnet ist. Die Kammer 60 
besitzt einen ersten Eingang 63 zum Anschlufi der C vl -Luf tleitung 
12, die der C vl -Luf tleitung 12 in Fig. 1 entspricht, Der Eingang 
63 liegt zwischen zwei Dichtungsringen 64, 65, die einen Ring- 
raum 66 zwischen den Dichtungsringen, der Kammer 60 und der Ven- 
tilbuchse 61 abdichten . . In der Ventilbuchse 61 befindet sich ein 
fester Innenwandabschnitt 67, der zentrisch eine zylindrische Aus-: 
nehmung 68 besitzt, durch die das offene Ende 69 eines Ventil- 
rohres 70 axial verschieblfch geftthrt ist. Zur Abdichtung des 
Ventilrohres 70 in der . zylindrischen Ausnehmung 68 weist diese 
eine umlaufende Ringnut 71 zur Aufnahme eines Dichtungsringes 72 
mit Racks chlagklappenfunktion Shnlich dem Dichtungsring 40 in 
Fig. 1 auf, auf die noch n&her eingegangen wird. Der Innenwand- 
abschnitt 67 mit dem in seiner Ausnehmung 68 dicht verschieblichen 
Ventilrohrende 69 teilt den Innenraurn der Ventilbuchse in zwei 
Kammern 73 und 74, wobei das Ventilrohrende 69 in die Kammer 73 
ragt,w&hrend die Kammer 74 wenigstens eine Offnung 75 zum Ring- 
raum 66 besitzt. Die Ringnut 71 ist einseitig Uber eine tiffnung 71 
an die Ventilbuchsenkammer 74 angeschlossen. 

♦ 
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Die Ventilbuchsenkammer 7^ besitzt eine als Ventilsitz 76 aus- 
gebildete zentrale Offnung 77, durch die das Ventilrohr 70 mit 
Spiel gefiihrt ist. Innerhalb der Ventilbuchsenkammer 7^ besitzt 
das Ventilrohr 70 einen Auiienf lansch 78 mit einer dem Ventilsitz 76 
zugewandten Dichtflache 79, die mit dem Ventilsitz 76 ein Ventil 
76, 79 bildet. An die Offnung 77 der Ventilbuchse 61 schlieBt 
ein rohrformiger Ansatz 80 an, der mit seinem freien Ende 8l 
innerhalb einer Kolb enau sne hmung 82 1 an den groBeren 
Kolbenquerschnitt 82 eines Stuf enkolbens S3 dicht 

anschlieftt. Zwischen dem Dichtungsring 65 der Ventilbuchse 6l 
und dem gr5fceren Kolbenquerschnitt 82 ist eine Kammer 84 begrenzt, 
die Uber einen Eingang 85 an die C v2 -Luf t leitung 17 angeschlossen 
ist, welche der C^-Luf tleitung 17 in Pig. 1 entspricht. Der 
GehSuseraum 87 zwischen dem groBeren und dem kleineren Kolben- 
querschnitt des Stuf enkolbens 83 ist liber eine Offnung 88 entluf- 
tet. Der Stufenkolben 83 besitzt eine Bohrung 89 > die an einen 
zentralen Ventilsitz 90 im grofteren Kolbenquerschnitt 82 an- 
schliefit und uber eine seitliche Anschlufcbohrung 91 mit dem ent- 
lttfteten Ventilraum 87 in Verbindung steht. Der kleinere Kolben- 
querschnitt 86 des Stuf enkolbens 83 ist von einer Feder 92 be- 
lastet, die sich an einer inneren VentilgehSuseschulter 93 ab- 
statzt. 
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An dem kleineren Kolbenquerschnitt 86 des Stuf enkolbens 83 
sitzt ein zentraler Stoflel 94, der in Richtung auf einen zweiten 
Kolben 95 weist. Zwischen dem kleineren Kolbenquerschnitt des 
Stuf enkolbens 83 und dem zweiten Kolben 95 ist eine Kammer- 96 
eingeschlossen, die uber einen Eingang 96 1 an die T-Luf tleitung 19 
anschlieflt, welche der T-Luf tleitung 19 in Fig. 1 entspricht. 
Der zweite Kolben 95 ist von einer Feder 97 belastet, die sich an 
einem Federteller 98 in einer entlUfteten Ventilkammer 99 abstiitzt. 
Gegen den Federteller 98 drilckt eine Einstellschraube 100, Uber 
die von au&en die auf den Kolben 95 wirkende Federkraft einst ell- 
bar ist. 

Das Ventilrohr 70 weist innerhalb seines offenen Endes 69 eine 
innere Schulter 101 auf, an der sich eine Feder 102 innerhalb der 
Ventilbuchse 6l abstUtzt und das Ventilrohr 70 in Schliefcrichtung 
des Ventils 76 , 79 belastet. Das geschlossene Ende 103 bildet 
mit dem Ventilsitz 90 im groBeren Querschnitt 82 des Stufenkolbens 
83 ein weiteres Ventil 90, 103.. 

Der an der Ventilbuchse 6.1 vorhandene rohrfSrmige Ansatz 80, 
in dem das Ventilrohr frei beweglich verschieblich ist, besitzt 
wenigs tens eine ^Offnung 104, die die an die C y2 -Luf tleitung 17 
angeschlossene Kammer 84 entweder Uber das geSffnete Ventil 76, 79 3 
die Ventilbuchsenkammer 74, die tJffnung 75 und den Ringraum 66 
mit dem Eingang 63 an die C^-Luf tleitung 12 Oder Uber das geoff- 
nete Ventil 90, 103, die Bohrungen 89, 91, den Geh&useraum 87 
und die Offnung 88 an AtmosphSre anschlieflt. Das Ventilrohr 70 
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besitst eine se^iiche Aus tr ittsof fnung 105, uber die und das 
hohle Ventilrohr 70 die Hammer 73 an don Innenrauin des rohr- 
formigen Ansatzes 80 an der Ventilbuchse 6l angeschlossen ist, 
wodurch die Kammer 73 standig mit der Kammer 8*1 in Verbindung steht. 
Durch Drehen an der Einstellschraube 62 bei gleich2eLtigem axialen 
Verschieben der sich auf den Stufenkolben 83 abstUtzenden Ven- 
tilbuchse 61 nach links lafit sich die Feder 95 vorspannen, die 
den Stufenkolben in Schlie&richtung des Ventils 90, 103 und 
in Of fnungsrichtung des Ventils 76, 79 belastet. 

Beim Anschlufc der Luftleitung 19 an den Ventileingang 96'wird die 
Ventilkammer 96 von dem Luftf ederdruck T (entsprechend dem Aus- 
f tihrungsbeispiel nach Fig. 1 ) beauf schlagt . Die Feder 97 ist uber 
die Einstellschraube 100 derart vorgespannt, daft bei einem Luft- 
federdruck T bei belastetem Oder unbelastetem Fahrzeug der Kolben 95 
nicht am St6fcel 9* des Stuf enkolbens 83 anliegt. F&llt jedoch 
der Luftf ederdruck T auf Grund einer Storung des Federbalgsystems 5 
auf Null, so wirkt uber den Kolben 95 3 untersttttzt von der Feder 92, 
eine Kraft auf den Stofiel 9 4, durch die das Ventil 76, 79 auch 
gegen den maximalen Q^-Druck in der Kammer 84 in tJffnungsstellung 
bleibt, so dafi der maximale C^-Druck im Re lais ventil 23 und damit 
der maximale C-Druck im Bremszylinder erhalten wird/ 

Solange also der Luftf ederdruck T eines f unktionierenden Luftfeder- 
balgsystems in der -Kammer 96 ahst r eht, ist der Einflufi des Kolbens 95 
auf den Stufenkolben 83 auisgescnaitet'. Auf den kleiheren Kolben- 
durchmesser 86 des Stuf enkolbfcns 1 wirkt damit nur der Luftfeder- 
druck T unterstutzt : vbhider Kraft der Feder 92. : 

Bei Anschlufc der Luftleiturig : 19 fUr die T-Luft ist somit das 
Ventil 76, 79 aufgesteuert , ' so da© eine Verbindung zwischen der 
Leitung 12 und der Leitung 17 besteht. Wird die Leitung 12 mit 
C^-Luft beaufschlagt , die dem Brems anf order ungs signal am Analog- 
wandler entspricht, dann gelangt die Luft Uber den Eingang 63, den 
Ringraum 66, die ftffnung 75, die Kammer 7^, den offenen Ventilsitz 
76, das Rohr 77, die Of fnung 10*4 und die Kammer 8h in die Leitung 17. 
Bei einer normalen Betriebsbremsung reicht der C vl -Druck in der 
Kammer 84 nicht aus 3 urn den Stufenkolben 83 entgegen der Kraft der 
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Feder 92 und dem T-Druck in der Kammer 96 in Schlie&richtung 
des Ventils 76, 79 zu bewegen. 

Wird durch das Schnellbrerasventil 2 eine Notbremsung ausgelSst, 
weil das lastabhSngige Bremsanrorderungssignal U am Analogwandler 1 
fehlerhaft ist, dann wird die Druckluft des Vorratsluf tbeh&lters 9 
an die Leitung 12 angeschlossen . Damit dabei der Bremszylinder 7 
jedoch nicht mit dem vollen Bremsdruck beauf schlagt , sondern last- 
proportional abgebremst wird, urn ein Oberbremsen vor allem bei der 
Leerlast zu vermeiden, wird der Doppelkolben 83 in Abhfingigkeit von 
dem T-Druck in der Kammer 96 bei einem bestimmten Druck in der 
Kammer 84 in Schliefirichtung des Ventils 76, 79 bewegt. Bei ge- 
schlossenem Ventil 76, 79 ist eine weitere DruckerhShung in der 
Leitung 17 nicht mehr mSglich, so dafi der Bremszylinder auch 
nur mit einem gegenttber dem maximalen Bremsdruck begrenzten Brems- 
druck beauf schlagt wird, dessen HShe von der Fahrzeuglast abhfingt. 

Wird der C vl -Druck in der Leitung 12 zum LSsen der Bremse abge- 
senkt, so sinkt der Druck in der Kammer 74 gegenUber dem Druck 
in der Kammer 8*1, der Uber das hohle Ventilrohr 70 auch in der 
Kammer 73 herrscht. Hierdurch vermag Luft aus der Kammer 73 Uber 
den Dichtungsring 72 und die Offnung 71 in die Kammer 7 1 * zu strSmen, 
wobei die RUckschlagfunktion des bekannten Dichtungsringes 72 wirk- 
sam wird. Eine umgekehrte Verbindung zwischen der Kammer 7** und der 
Kammer 73 Uber den Dichtungsring 72 besteht jedoch nicht. In dem 
MaBe, wie C v2 -Luft aus der Kammer 73 in die Kammer 7*\ abgespeist wire 
sinkt auch der Druck in der Kammer 84 bis zu einem bestimmten 
Betrag, bei dem der Doppelkolben 83 von der Feder 92 und dem 
T-Druck in Of fnungsrichtung des Ventils */6, 79 verschoben wird. 

Bei dieser Bewegung des Doppelkolbens bleibt das Ventil 90, 103 
unter der Kraft der relativ schwachen Peder 102 geschlossen. 

Kommt es zu einer ungewUnschten Druckerhohung in der Leitung 17, 
ohne daft eine Abspeisung von C v2 -Luft in die C vl -Luf tleitung 
12 moglich ist, sofern der Druck in der D ^^-Luf tleitung hdher ist 
als der C^-Druck i n a er Kammer 84, dann erfolgt ein Abspeisen 
von C v2 -Luft nach Null durch Offnen des Ventils 90, 103. Hier- 
bei wird der Doppelkolben 8i in Of fnungsrichtung des Ventils 90, 
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103 verschoben. Eine solche unerwunschte DruckerhShung der 
C^-Luft kann durch Fremdeinspeisung, also z.B. durch Undicht- 
heiten des Ventilsitzes 76, 79 oder auch durch thermische 
Kompression m6glich sein. 

Sinkt die T-Luft in der Leitung 19 auf Grund einer Storung 
in dem Federbalgsystem auf Null, dann wird die Peder 97 wirk- 
sam, die den Stufenkolben 83 in Of f nungsrichtung des Ventils 
76, 79 verschiebt. Das Druckbegrenzungs ventil 3 1 ist darait 
au£er Funktion gesetzt und der voile Druck aus der Leitung 12 
bei eingeleiteter Schnellbremsung wird an die Leitung 17 ab- 
gegeben, wodurch der Bremszylinder mit maximaler Bremskraft 
beaufschlagt wird, unabh&ngig davon, ob das Fahrzeug beladen 
oder unbeladen ist. Wie schon bei der Beschreibung der Pig. 1, 
la erwShnt, nimmt man bewu&t aus Sicherheitsgrtinden in Kauf, 

* 

daB das leere Fahrzeug bei ausf allendem T-Druck Uberbremst 
wird. Andererseits ist sichergestellt , da!5 ein voll beladenes 
Fahrzeug ausreichend stark abgebremst wird. 
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